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 האלה בתנאים ן. י ט 1 ל ח ל חלק אופקי שטח גבי על עומד שהנד בנפשך, נאשער
 וממקומך ישע באין ברגליך תמולל רק , שהוא כיוון באיזה לנוע נסיונותיך כל*יכשלו

 כזה שטח .ליצור אפשרות אין למעשה כי הנחה, אלא זו אין כי יובן, מאליו תזוז.לא
 תנועה תנועת-הסע, לגופו להקנות מסוגל ההלך אין כי מלמד הזה המשל אך לחלוטין.החלק
 בתנאים הוא נתון ואם האדמה. משטח ברגליו עצמו ידחוף כן אם אלא התקדמות,של

 אגב, להתם. מהכא המעבירתו התנועה של הופעתה גם נמנעת כזאת, דחיפההמינעים
 גבי על מכונית גלגלי של תנועת-סרק כשהלה במציאות, גם לראות אפשר זה מעיןמשהו
 רטובים. או קרח עטויי פסי-רכבת על קטר. של אוקרח,

 מוצא לו יש כי לומר נוכל כל-כך, קשה במצב שנמצא האדם לענין נחזוראם
 ך 1 פ י ה ב בכוח ולזרקו האפשר ככל גדולה מסה בעל חפץ איזה בידיו לקחת עליו :כזה
 שאליו הכיוון מן ההפוך לצד לנוע ויתחיל הדיפה גופו יקבל מיד לנוע. רוצה שבולכיוון
 על. האדם של המסע כפל - האדם שיקבל התנועה שיעור יהא וכאן המסה.נהדפה
 שנזרק. לחפץ שהקנה התנועה כשיעור -,מהירותו
 אותנו, המקיפה הממשית. המציאות אל הזה המדומה המשל מן עכשיו נפנהאם

 בכלל. תנועה לכל נחוצה זו מעין הדיפה כינראה
 מכיוונה ההפוך לצד לאחור אויר של מסות הודף שמדחפו משום ? המטוס נעמרוע

 אותו. המקיפה האויר מסביבת הזמן כל עצמו דוחף כאילו המטוס הטיסה.של
 נפלט הארטילרי שהפגז בשעת גם בעליל לראות אפשר דחיפה של זו מעיןתופעה

 וך פ ה ה לצד לאחור, ניזוז התותח דהיינו, : ה ע י ת ר חלה היריה בשעת התותח.סילוע
 הפגז. של מעופומכיוון

 איך לראות לבם  נזרמן אחת פעם לא ודאי רגילה. מכונית לדוגמה נקחולבסוף
 מסתובבים הגלגלים - קרח, של חלק שטח פני על סיבובי-סרק  מסתובבים מבוניתגלגלי
 משום ו  ממקומה לזוז יכולה המכונית אין ומדוע הקרח. בפני מספקת אחיזה להםואין

 לה שתאפשר אחיזה של מספקת מידה האדמה פני ובין גלגליה בין אין זהשברגע
 חלק שטח פני על רגלינו של ריצת-הסרק תהיה כך ממש האדמה. -מן ההידחפותחת
 המכונית גלגלי בין כשהאחיזה ואלו י. ר מ גל

 כשי- ממש תנועה. של מסוים שיעורומקבלת
 מקבל ך, ו פ ה  בכיוון  תנועה, של ה ו העור

 שה- כיוון ץ. ר א ה ר 1 ד כ גם הרגענאותו
 לעומת מאוד גדולה היא הארץ שלטסה

 אותה המוקנית המהירות ממילא"מכונית,
 מבוטלת כמות למעשה היא הארץ לכדורשעה

 .ואף בה. להבחין אפשרות כלל ואיןלחלוטין,
  הארץ, ברור של  זו תנועה קיימת כן, פיעל

 ה ח 1 כ ב דווקא כי : תהיה שלאאי-אפשר
 המתקדמת. תנועתה את המכוניתשקבלת
 פי- הדיפה. נחוצה התנועה להופעתובכן,
 הכ- כאלה במקרים כי הוא דבר שלרושו
 מסות, שתי של פעולת-גומלין תמידרחית

 בכיתן והשניה אחד בכיוון נעה מהןומהאחת
שפוך.

 לנוע, המכונית מתחילה מספקת, הארץופני
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 באמצעות מחוברים זה'( )7' גופי-מסה .שני..

 הטופ, את נסלק אם )ו,(. ומוט-חיבורקפיץ
 במידה גופי-הממה. את וידחוף הקפיץיתפשט
 מהירות תפחת - יותר גדולהשהמסה
 הרקימה את מייצג מגופי-הממות אחדהגוף.
-והשני  .. ממנת. הנפלסים הנזימ את 



 כדור של המסה את לאחוריהם בדחפם - והמכונית ההלך : לאחוריהם אוירבהדפם - והמטוס הציפור : לאחוריהם מיס בהדפם מתקדמת תנועה מקבלים והשחייןהדג
 התותח: גוף את לאחור בדחפו - תותח של פגז והארץ

 הגוף מקבל שבכוחה ה, י צ ק 8 י ר ה את המחיללת היא לאחור הנהדפת המסהאכן,
 תנועה כל כי לומר אפשר זה במובן תנועות-התקדמות.הנדון

 ריאקטיבית, תנועה היא .
 התנועה עליהן, שעמדנו הבלחי-צפויות הדוגמאות שורת אף על יוצא-דופן. דבר בכךואין

 המיכניקה בחוק לשימוש ביותר הפשוטות הדוגמאות אחת היא בכללההריאק~יבית
 הפעולה-שכנגד". כוח כן הפעולה "ככוח ניזטין שלהידוע
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 המקבל לגוף ץ 1 ח מ היתה לאחור הנדחפת המסה עליהן שעמדנו הדוגמאותבכל
 הנדחפת כשהמסה בחלל לנקודה מנקודה גוף הצחקת של אחר אופן גם יש אך התנועה.את

 בתוכו. אלא המתנועע לגוף מחוצה לא תחילה נמצאתלאחור
 לראות היה יכול הטכניקה לצרכי תנועה של זה בעיקרון האדם שהשתמשלפני

 המהוות קפל, יש בגופו הדיונין. נע הזה באופן כי למשל, ידוע הסובבו. בטבע גילויהאת
 אבק-שויפה שי גזים רקיטה. שלסכימה

~

 -וש!1~1נ~ל( "י" ,י י" חייי" ה"" יי
 טהירה הרקיטה תנועת מסויימים,במקרים

 תפיט דרך באה פייטת-הגזים באםיותר
- "א" יואי. שיטת יפי )"נ"(תרומי  תא 

- "ג"הבעירה.  הרקיטח. 
 משוס בתכיית מדויקת אינה הרקיטהתנועת
 "מעחבוית- יוצרים אחורה .הנפלטיםשהגזים
 סימטרית, א.יגה צורתן אשראויר"
 הרקיטה של תנועתה לייצוב הדרכיםאחת
 אשר הגזים, להפצעת מפלטים סידורהוא

 קילוח-בורגי. של התהוותו אתיבטיחו
 בחלקה הרקיטה: תעופת יעיצוב אחרתדרך
 מייצב שתקז קובעים הרקיטה שלהאחוהי
 מערכת-משטחים.בדמות

 א-ה ו!ב14-ן

.םיי
 מיוחד. נקב דרך הללו, המים את בכוח בפלטו , מים קולט הוא שלתוכו מיוחד,חלל
 ילק-המים. וזחלי המדיתת גם נעות דומה באופן אותו.. המניעה התנועה את הדיוניןמקבל

 קבוע שבירכתיה סירה לדוגמה, נקח, הטכניקה. לתחום הטבע מתחום נעבורעכשיו
 תנועה לסירה להקלות אפשר משאבה, איזו ידי על המיכל מן המים בפליטתמיכל-מים.
 הפרימיטיבי אופן-ההנעה של יעילותו תהא טכנית מבחינה כי יובן מאליו קדימה.שתניעה

 אלא היתה לא כאן כוונתנו כל אך ! במיכל לאגיר אפשר. מים כמה וכי י מועטת.הזה.
 לתנועה 'אשר הטכניקה-דהאידגה כל של ביסודה גם מונח עצמו יללי עקרון שאואולציין,

 הדחוס בגז, אלא -נמים, לא זו לתכלית כמובן משתמשת דהאידנה הטכניקההריחקטיבית.
 נוזל. או מוצק דלק איזה של משייפתו כתוצאה 'המתהווה מאוד;עד

 שער-נא דהאידנה. הראקטיבי המניע של 'הסכימה ביותר, כוללנית בצורההנה,
 מוצק, דלק של התפוצצות הלה - הלתא" - עבריו ~כל הסגור כלי, באיזה כיבנפשך
 הטבע בגדר קריסין. או בנזין למשל נוזל, דלק של התלקחות או - אבק-שריפה.למשל
 למסג למעלה, - התא דיונית ל כ 'על ו" ו ש לחץ ילחצו כך מתוך שנתהוו שהגזיםהוא

 ! ב ק נ יועשה - בתחתית נאמר, - התא, של הדפנות באחת אם יקרה, מה אך~צדדין.
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 הדופן על שהלחץ משמע, הזה. הנקב דרך החוצה מיד יפרוץ הכלי, בתוך מאוד הדחוסהגז
 גד. נ כ ש הדופן על הגז לחץ את לאזן יוכל לא ושזב - גדול מעוט ט ע מ ת יהתחתית
 התחתית. הדופן על לחצו על איפוא, ה, ל ע י העילית הדופן על הלחץ העילית.היא
 גילגול-צורה אלא אינו זה עקרון ימריא. הוא : אלי-על התא ל כ את ימשוך זה לחץועודף
 הגזימי בלחץ ההבדל הופעת אכן, קודם. עליו שעמדנו הריאקטיבית התנועה עקרוןשל

 והרקטה, - הנקב מן ויוצא קולח שהגז משום נתאפשרה'רק הנ"ל הכיווניםבשני
 הזה. הגז בכוח ת פ ח דנ

 יהד מסויים, לזמן חישוב מתוך הדרגתית, תהא בהא שהושם הדלק של שריפתואם
 הטיסה. של פעולת-ההתמד את כך ע"י ויפסיק הדלק שיאזל עד בטיסה שרויהתא

 תנועתה ועצם ה, ט ק ר בשם נקרא מכשיריו, כל על ' הדלק, שריפת חלה שבוהתא
 נ רקטי או בית, י ט ריאקקרתה

 שצורתו? מיוחדת, שפופרת מין בו קובעים התא, מדפנות באחד שעושיםהנקב,
 רם-קול. מעין וצורתן החוצה, מפציעות הזה הכפלט דפנות לפלט. בשם הנקראתחרוטית,
 מגביר זה ולחץ עליהן, לוחצים דפנותיו, פני על נגרים כזה, מפלט דרך בצאתםהגזים,
 הרקטה. את' המניע הכוחאת
 גופה מתוך הדוחפת הרקטה, תנועת של י ד 1 ס י ה . העקרון כי למדים, נמצאנוי
 מאוד. עד פשוט הוא מיוחד, נקב דרך דחוס גז שלמסה

 משיגים' ביותר המצויינות התוצאות ואת - אותה הסובב האויר של צפיפותו למידתזיקה בלי לנוע היא יכולה דלק, טעונה בהיותה . : אחת מיוחדת סגולה לרקטה להיש
 מתאפשר זה דבר לתנועתה. חיצונית התנגדות כלל אין שבו -אויר, ל 1 ט נ בהללדווקא
- כ.ה, 1 ת ב מראש גנוזה הרקטה, ת פ ח ד נ שממנה ה, ס מ ה שמשום  כך ומשום 
 ת. י נ 1 צ י ח מסביבה בהידחפות צורךאין

 1 ן צ מ ח באין ברקטה, המושם הדלק, יבער איפוא, איך, : השואל ישאלוכאן
 החמצן' - האויל של לחמצנו זקוק ה פ י ר ש ה - ק ב א אין להתלקחותו, ראשית,אך,

 ואשר י מורכב הוא מהם החמרים חלקיקי בתוך אחוזה-ודבוקה בצורה ה, פ ו ג בומצוי
 הזה, הקושי על להפליא להתגבר בכוחה יש דהאידנה. הטכניקה הרי ל, ז 1 נ הלדלק
 עד בערך האויר צינון אגב שנתהווה חמצן-נוזל, מלאי גלילים הרקטה לתוךבשימה
 האפס. מן למטה "200לשיעור

 התכניות! נתבססו ויר טול-א נ בחלל לנוע הרקטה של זו סגולתה עלאכן,
 של נחלה עדיין הנן הללו התכניות אך בין-פלנטית. תחבורה לצורך לשימושההרבות

 של הגבוהות בשכבות הרקטי במניע להשתמש היכולת זאת, לעומת המדעית.הפנטסטיקה
 במטוסינו להשתמש הוא הנמנע מן כמעט ששם בסטרטוספרה, - הארציתהאטמוספרה

 ס בהחלט. האפשרות בגדר היא -מנועיים-מדחפיים

 וגם - ביותר, פשוטות-מבנה רקטות הסינים המציאו שנה מאלפיים יותרלפני
 הרקטות לאותן דומה הנראה, כפי היתה, הסינית הרקטה מלחמה. לצורך בהןהשתמשו

 כבאמצעי שלהם ברקטה השתמשו הסינים .ולאיתות. לזיקוקין כימינו בהןשמשתמשים
 גדול לא מלאי ובה רקטית, שפופרת האויב. ערי על מצור שימת בשעת בעיקר, ת י צמ
 הסיניים החיילים היו הקשת מן כזה חץ בירית חץ. אל נקשרת היתה אבק-שריפה,של

 תעופתה. טוח את ומגדילים גדולה התחלתית מהירות לרקטהמקנים
 בחלקים. יותר, מאוחרת בתקופה גם צבאיות למטקות ברקטות השתמשו רבותפעמים

 הצ'כי והמדינאי המצביא השתמש ה-ט"ו במאה למשל, כך, הארץ. כדור של ביותרהשונים
 צורתו להן משווה שהיה ברקטית-מציתות ערים, על מצור שימת בשעת ז'יז'קה, יחןהנודע
 א"ר פולטת ובמעופן בעיים הטסות צפרי-אש, שמראה לשער יש צפורים. שלחיצונית
 דליקות" מפילות הרקטות היו זאת מלבד הנצורים. על מפיל-אימה רושם עשה ודאיועשן,
 שבימי-הביניים. המצופפות הערים בתוך ביותר מרובה היתהשסכנתן



 מיוחדות פלגות להם שהיו ההודיים הגייסות עם בהודו האנגלים נתפגשו הי"חבמאה
 האנשי, הקולונל ומרובה. מאורגן שימוש ברקטות משתמשים שהיו מעיפי-רקטות,י2ל

 השתמשו לא ההם שבימים זה, כלי-מלחמה על דעתו נתן הכיבוש, בצבא שהיהקונגרייב,
 הטכניקה של הרסה למי רקטת-"רב של חדש טיפוס שיכלל למולדתו וכשחזר באירופה,2ו

 אך ביותר., הצליחו לא ב-1804, שנעשו הראשונים, הנסיונות ההם. הימים שלבאירופה
 רציני. צבאי ערך שקיבלה עד שלו, הרקטה את כך כל קונגרייב שוכלל הימיםבמרוצת

 כמה העיר אל הבריטי הצי מאניות נורו ב-1807 קופנהגן על צרו שהאנגלים בשעהכך,
 קופנהגן "שריפת בשם הימים נדברי ידוע זה מעשה "קונגרייביית". רקטות שלאלפים

 י(.ברקטות"

 "בית-חרושת-לר- בהנהלתו בפטרבורגעבד יו~לנ'%1ע 4"2ש:ם
 השתמשו אשר קרב, ירקיטות מיתקן-הטיה מהנ"ל, גדול עוד שני, ביח"ר מיוחד.קטות"
 המאה שי השניה במחצית הרוסי בצבא בו של תכניתו לפי הוא גם בניקול8יב,נוסד
 המכוון הצינור שי האחורי מקצהו הי"ט. הנ"ל. קונסטנטימבהגנ.

 הרקיטה שי זנבה נראה הרוסיות הרקטות של המכסימליהטווח
 ק"ג. 80 עד כללי במשקל ק"מ, 4 עדהגיע
 כבגדר-שיא. הללו הנתונים את לחשוב אפשר ההם בימים הטכניקה השאילפי

 למשל, כן, לחלוטין. מוצלה נמצא הוא גם' הרוסי בצבא ברקטות המעשי השימוש,
 חיל-הפרשים פיזור לשם הרקטיים באמצעי-הקרב מוצלח שימוש השתמש סקיבלייבהגנרל

 המלחמה בשעת כי ברוסילוב, הגנרל מציין "זכרונות" בספרו נ(. האויב של,הבלחי-סדיר
 ע"י ברקטות מוצלח לשימוש עד-ראיה היה צעיר, קצין בעודו ב-1877, תורכיהעם

 הרוסי..הצבא
 באירופה לא התפתחותו להמשך הרקטי הנשק זכה לא הללו, ההצלחות אףעל

 התנאים את יותר שהלמה '( ה"תותחית" הארטילריה עברתהו מהרה עד לרוסיה,ולא

 על הבריסים של הנמרצת .הרקמות התקפת מאוד עד נתפרסמה כך לפני עוד1(
 ת. כ ר ע מ א - לבריטניה. חדירה לשם נפוליון ap~ ,"צבא-הפלישה"/שהוכן של בסיסודולת,

 לייפציג מערכת היא - ב"מערכת-העמים" אף השתתפו בריטיות רקטיית סוללות2(.
 המערכת. - שב-1813.הגדתה
 ת. כ ר ע מ ה - בתורכסתאן. הרוסים במסעות-הכיבוש3(
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 האתותחית' הארטילריה של הכבירים הטכניים וההישגים הקרב, של החדשיםהטקטיים
 הערך לפי המועט . הטווח בעלה זו שהרקטה, כך לידי הביאו הי"ט, המאה של השניבחצי

 השמונים. בשנות הצבא של חזנו מכלל סולקה המועטים, וכוח-האשושיעור-הדיוק
 יסוד על לחתיה שקם הרקטי, הנשק זכה ה י נ הש העולם מלחמת בפרוסורק

 של רגליה שידחוק מבלי המלחמתית, בטכניקה מקום שוב לעצמו לרכוש חדש,סכני
 רבות. טקטיות בעיות בפתרון לה סיוע מתוך אלא ה"תותחית",הארטילריה

 בשביל רקטות-המלחטה לחרושת היסוד את שהניח קונסטנטינוב, ק.הגנ.-לויס.
 פרקטית. התנועה בעיות את מדעי מסד על שהעמיד הראשון המלומד היה הרוסי,הצבא
 במיוחד. שנכונה במעבדה נסיונותיו את וניסה חקירותו את ערךהוא

 למחשבה מופת לשמש בימינו גם זה חיבור ראוי הבעיה, של הצגתה עמקות לפיהקרב". רקטות- "על בשם חיבורו את בפטרבורג, לאור, קו2סטנטינוב ק. הוציא 1856בשנת
 בחוץ-לארץ, רב עניין עורר קונסטנטינוב ק. של מתקרו מכתנת-תכליתית.מדעית-טכנית

נ ובאנגליה. בצרפת מאדורותיו יצאו מהרהועד
 .' . המתקן-המכוון מעל תנופתו את המתחיל ריטקטיבי פגז שלסכימה

 לכלל ובא הרקמה, של המניע הכוח את לקבוע לעצמו מטרה הציבקונסטנטינוב
 ת 1 י 1 ר י ה מ ה ש זמן כל הריאקטיבי המניע של 1 ת 1 נ 1 כ ס ח - י א בענייןונסקנה

 המניע זמננו. של המדע ע"י לחלוטין ומקויימת מאושרת הזאת המסקנה ת. 1 נ ט ק ן 2ה
 שפעולתה רקטה ליצור כי עד כל-כך רב לשיעור.דלק זקוק כלשהי, מרוחקת בטיסההרקטי,
- ת, כ ש 1 מ מ.ההא  משמן הנמנע. בגדר הוא - בימינו המדע מצב לפן פנים, כל על 

 ובזמן ת, 1 ל 1 ד ג ת 1 י 1 ר י ה מ ב המונעות ברקטות השימוש הוא ביותרומהמוצלח
 ' הערך. לפיקצר

:. . 
 קונסטנטינוב, ק.  ע"י כללית.לראשונה .בצורה שהובעה זון פוריה דוקא-.מחשבה '.

 ההמפאי שימושו את שמצא הרקטי, הנשק של ביסודו הונחה אותה,' פיתה זמננו שלוהמדע
 הגדולה "מלחמת-המולדת של חזיתבכל

. יבוא()סוף
...,

. ... .,  ; :..... ...,,,,.,. .ו-
 פגזחם, ה י ר י - י ל כ ב המשאמשת חרטילריה כאן.'לציין בא "תותחי" הביטוי4(

 להבחין מבלי הנ"ל, כלי-היריה ל כ על כאן וחל "עצמית", טיסה בעצם, הטסות, ברקטות%א
 המער. - ולמרגמות-הארטילריות. להויביצרים המלה, של המדויק במובנה התותחים ביןכאן
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